Sissejuhatus
infotehnoloogiasse
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Loengu ulevaade |

Arvutite ja arvutiteaduse sund: null - teine maailmasoda.

Varane rehkendamise ajalugu

Loogika tekkimine

Arvutamise teooria tekkimine

Esimesed arvutid 17 sajandil

Industrialiseerimise ideoloogia

Voimaldav tehnoloogia: side ja mehaaniline infotootlus

Loogika ja arvutamise teooria valjaarenemine 20 sajandi esimesel
poolel

Esimesed voimsad arvutid teises maailmasoja paiku
Vaata taienduseks:
http://video.google.com/videoplay?docid=-3503877302082311448
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Arvud

Arvud kontidel:
® periood 20,000 - 30,000 aastat tagasi Cro-Magnon
inimese ilmumine

B Babuloonia: positsiooniline 60-stusteem 1900 kuni 1800 BC
B Maiade arvususteem

Null:
B Babuloonia 300 BC

B |ndia 600 AD

Abakus:
B Babuloonia 1,000 BC kuni 500 BC,
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Loogika olemus

Klassikalisest kreeka keelest sdnast Loyoc (logos),
algtahendusega sdna ehk mida raagitakse.

Loogika on teadus mdtlemise alustest.

Loogika uurib motlemise paratamatuid aspekte ehk seda, mis
uldse teeb métlemisest métlemise ehk 6ige moétlemise ehk seda,
mida ja kuidas Uldse moelda saab.

Informaalne loogika: teatud vaidlusmeetodite analuus.
Formaalne loogika:

B reeglisusteemid ja algoritmid n0 mehaaniliseks jarelduste
tegemiseks

B reeglisisteemide kui matemaatiliste objektide uurimine.

Arvutid on motlemise masinad.
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Loogika aine

Fundamentaalseid motlemismeetodeid:

B Deduktsioon
B |nduktsioon

Matemaatika sissetulek: muutujad
Lausemuutujad:

B kui AjaB, siisA
® ¢jole tosi, et A ja mitte A

®  kui A-st jareldub B, ning A on tosi, siis ka B on tosi

Omadused:
Kui kdigil asjadel on omadus P, siis on olemas asi, millel on omadus P

??? Kui on olemas asi, millel on omadus P, siis on kdigil asjadel omadus
P
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Loogika teke

B Parmenides (5 sajand e.m.a.) : kasutas pikki loogilisi pohjendusi.
B Zenon Eleast (5 sajand e.m.a.) - apooriad/paradoksid

B Sofistid - Sokrates (470-399 e.m.a) - Platon (428/427 - 348/347
e.m.a):

Aristoteles: vaidete struktuur kui iseseisev uurimisobjekt
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Loogika teke: Aristoteles

Sullogismide naited:

B 1. eeldus: iga koer on imetaja.
2. eeldus: moned neljajalgsed on koerad.
jareldus: moned neljajalgsed on imetajad.

B 1. eeldus: koik luiged on valged
2. eeldus: moni lind on luik.
jareldus: moni lind on valge.

Tuletuse struktuuri voib seega esitada muutujate x,y ja z abil ning
tuletus on dige sdéltumata fraasidest, millega neid muutujaid

asendada:

B 1. eeldus:igaxony.
2. eeldus: moni z on x.
jareldus: moni z on y.
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Aristotelese “kategoorilised vaited”

lga b on a
Mitte Ukski b pole a
Moni b on a

Moni b ei ole a

sullogism on vaitlus, kus mingitest etteantud vaidetest
(eeldustest) jareldub paratamatult uus vaide. Aristotelese puhul
alati kaks kategoorilist eeldust, uks kategooriline jareldus.
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Stoikud: lausearvutus

Stoikud uurisid, kuidas saab loogiliste sidesonade (ja, ei, vO0i,
kui...siis) abil lihtsamatest lausetest keerulisemaid kokku panna
ja kuidas naidata selliselt moodustatud lausete 0igsust.

B Kui esimene, siis teine; esimene; jarelikult teine.
((A = B) & A) = B.

B  Kui esimene, siis teine; mitte teine; jarelikult mitte esimene.
(A= B) & -B) = -A.

B Mitte korraga esimene ja teine; esimene; jarelikult mitte teine.
(—(A & B) & A) = -B.
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Ramon Llull

B Elas: 1235-1315
B Muastik
B Peateos Ars magna, generalis et ultima
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Leonardo da Vinci

B ca 1500
B Kalkulaatori joonis:

B Hiljem ehitatud katseeksemplar
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17 sajand: sumbolkeeled matemaatikas

B Analoogilisi sumbolkeeli puuti luua loogika jaoks.
B Koik puudlused ebadonnestusid (kuni 19 sjandi I6puni!)

Filosoofia: nominalistide ja realistide dihhotoomia
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Schickard & Pascal

B Schickard 1625: vaitis ehitanud olema liitva, lahutava,
korrutava, jagava masina

B Kristlik filosoof Blaise Pascal 1640:
aritmeetiline masin: ainult liitis ja lahutas

B Ehitas ca 50 tukki
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Leibniz

B Saksa filosoofl646-1716
B [eibnizi arvuti(1671) liitis, lahutas, korrutas, jagas

B [eibniz |16i Boole’ga sarnaneva loogikasusteemi, mis vajus
unustusse

B [eibniz puudis luua universaalset simbolkeelt (/ingua
characteristica universalis) ja seda keelt kasutava nn
“arutlemise aritmeetika” (calculus rationator)
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Kirjutusmasin

Inglise patent, Henry Mill, 1714, ei ehitatud
Ameerika patent: 1829 William Austin Burt Detroidis

® 1867, Christopher Latham Sholes, Carlos Glidden, Samual W.
Soule leiutis: “Type-Writer”

B Remington: 1874 (jalgpedaaliga!)
B Sholes’ klaviatuur ca 1874:
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Kirjutusmasin pussitehasest

B Remington Typewriter Co. model No. 2

The invention of interchangeable
parts. Machines which would produce,
from a preshaped mold, the various
components needed to build a

standard infantry rifle,

and workers on an assembly line who would
construct it. The North, eager to experiment
and willing to try anything that smg e d

of economic progress..dg —

to test the WatelE Qi
method of man¥de e,

B Civil war:

"In all history, no nation of mere agriculturists ever made successful
war against a nation of mechanics. . . .You are bound to fail"

-Union officer William Tecumseh Sherman to a Southern friend.
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Perfokaardid |

® ca 1800, Jacquard
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Perfokaardid

B |[BM-i perfokaart:
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Industrialiseerimisest

B Toostuse teke ja pdllumajanduse mehaniseerimine

.................................................................. Taslised
.............................................. Pollumehed
. TO()Stuse aUtomatlseerlmlne ...........................................................................
-~ Kontorltootaj ad
e Toolised
H Kontorltoo automatiseerimine
~ ???
...................................................................................................................... Kontoritétajad ?
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Charles Babbage

B 1822: Difference Engine, jai pooleli
B |dee: Analytical Engine
B esimene programmeerija: Ada Lovelace
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Charles Babbage: difference engine
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Telegraaf

B Morse 1837: elektritelegraaf
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B Wheatstone 1857: perfolint

B Arvutite perfolint:
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George Boole, de Morgan

B [oogika (lausearvutuse) alused 1847-1854
B Matemaatilise algebra ideede kasutamine loogika jaoks:
B | oogika algebra:

1A=A,0A=0,A+0=A,A+1 =1
A+B =B+A, AB=BA,AA=A
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Lausearvutuse alused

B Loogikatehted on funktsioonid toevaartustel T ja V.

B Enimkasutatud tehted on
B & (ja e. konjunktsioon)

® V (vOie. disjunktsioon)

B - (eie.eitus)

B => (jareldus e. implikatsioon)

B == (samasus e. ekvivalents)

A & B A V B - A A =>B
v T
T V
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Lausearvutuse alused

B Elementaartehetest saab kokku panna suvalisi avaldisi,
mis

realiseerivad toevaartusfunktsioone

(- (A & B)) = (B V Q)
v T T T T T T T
T T VvV VvV T Vv T T
T VvV v T T T T T
T VvV VvV VvV T Vv T T
v T T T T T T V
T T V V V VvV V V
T Vv VvV T T T T V
T VvV V V V VvV V V
2 1 a4 3
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Kaasaegse loogika alus: Gottiob Frege

B 1879: Kontseptuaalne notatsioon ("Begriffsschrift")
loob kaasaegse predikaatarvutuse

Naide:
Isa(Jaan,Mihkel).
Isa(Jaan,Ants).
Isa(Ants,Peeter).

lga X, y, z jaoks: Isa(x,y) & Isa(y,z) => Vanaisa(x,z).

Toesta, et eksisteerivad z, u nii et Vanaisa(z,u).

B Frege filosoofina: logitsist
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Loogika mitmekesisus

+ Abstraktsus o
Klassikaline

predikaatarvutus:

Korgemat jarku pred. Frege

---——~~
—
— oy
-

Teist jarku pred.

Induktsioon jms

Predikaatarvutus lahenduvad ‘
- -~ \
Lauservutus I -
Ny
\ R -
Lahenduvad . \Valjendusvahendid
\ ' -
Minimaalne Klassikaline Lineaarne

Intuitsionistlik Modaalne Mittemonotoonne
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Hollerith’i perfokaardid

B 1890: Herman Hollerith: perfokaartidega masin USA
rahvaloenduse andmete tootlemiseks

B Hollerith’i firmast tekkis IBM

F SLEIFAEE TS S SO I 1Y LSS B o TR . o
NN

o R
(] o i Ll].I.I.I.LIIJ 0
Lo L L) ‘} # e Im e e e F LLLEL FLLL 18 -ll L}

IIRINLE%+= ﬂj:h -q;p-u-u- i

erniana s i | U1|||11||_||1 IMLALAT AR AR AR TRL 1||||11||_|11 LEaniia
aaszas pasazaz aazafpaxazazpra aasa[pasaanzazanaa

+
LRy PRSP -u-ju--n-n-ﬂ
riTran T paTraa rrTarraa : :
q.ﬂ..+].u...“"..-n.]_u..“".“r. SLCTTR | TSI COETTTON i | il | B Ll Ee ]

RS ‘i} BEEERAEREG ‘i?ﬁ[lﬂ I1'Ilrll‘ibllc‘ﬁlul1l ﬂru‘i?llﬂw‘ifrlI‘FHII‘PHII‘I'IIIII‘FFI

TTU 2007 T.Tammet IT sissejuhatus loeng 2 Ik =-28-



Vaakumtorud

B Vacuum Tube (1906, Lee Deforest)

® Three elements device used as
electronic switch and amplifier:
two electrodes separated by a grid
in @ vacuum glass enclosure.

Principle

Cathode - emits electrons:
Plate (anode) - receives the electrons;

Grid - with negative bias voltage
repels some of the electrons and
prevents them from reaching the
plate, resulting in less current flow. A
changing negative charge on the grid
modulates the plate current.

Cathode
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Hulgateooria: Georg Cantor

Elas 1845-1918

Hulgateooria rajaja

Paradokside avastamine matemaatikas
Matemaatika alused korraga ebakindlad
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Russell & Whitehead

B 1910-1913: massiivne loogikatraktaat
Principia Mathematica

B Paradoksid -> tuUupide teeoria

B Filosoofilised vaated: logitsism
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Formalism; Hilbert

Loogik ja matemaatik: 1862-1943
Filosoofilistelt vaadetelt formalist

B “Hilberti programm” matemaatikale kindlate aluste
rajamiseks:

B Matemaatika alused tuleb esitada loogika keeles, range
aksiomaatikana.

B Tuleb toestada, et nimetatud aksiomaatika ei ole
vastuoluline, st temast ei ole vdéimalik tuletada korraga
mingit vaidet A ja sellesama vaite eitust -A
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Intuitsionism: Brouwer & Heyting

Ei aktsepteeri naiteks:

B Av-A

B - A<=>A

B ((A=>B)=>A)=>A)
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Formaalne susteem

B Tarski ja Carnap

® Suntaks
B Tuletamisreeglite susteem

B Semantika
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Taielikkus ja mittetaielikkus

B Kurt Godel (1906-1978)
B 1930: loogika baaskeel predikaatarvutus on taielik

B 1931: formaalne aritmeetika ei ole taielik, seda ei saaqgi |opliku
formaalse susteemiga kirjeldada

Toestuse idee:

B Toestuse alusidee on tuntud valetaja paradoks: kas vaide " " ma praegu
valetan' on téene voi mitte? Lihtne arutlus naitab, et ta ei saa olla
kumbagi.

B Koostame nuud sellise aritmeetilise vaite A, mis Utleb, et seesama A ei
ole tdestatav (see vaide ei utle, et A ei ole tdsi!). Siis ei saa vaide A ise
olla vale. Téepoolest, kui A oleks vale, siis A sisu kohaselt peaks A
olema toestatav. Kuna me valesid vaiteid toestada ei saa, siib peabki A
olema dige. Kuna A on dige, peab kehtima see, mida A vaidab: A pole
toestatav. Toepoolest, kui A oleks tdestatav, siis oleks A sisu ("A ei ole
tbestatav") vale, see on aga, nagu naidatud, véimatu. Kokkuvotteks, A
on dige, aga ei A ega A eitus pole toestatavad.
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Turingi masin & Churchi lambda-arvutus

B 1935-1937: artikkel Turingi masinast: universaalsus,
mittelahenduvus .

B 1936: Churchi lambda-arvutus, Churchi tees.

universaalsus, mittelahenduvus
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Vannevar Bush

B MIT: 1930-1935-1937: Differential Analyzer dif. vorrandite
lahendamiseks

B Viimane versioon:

B kaalus 100 tonni

B 2000 elektronlampi
B 150 mootorit

B tuhanded releed
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Ludwig Wittgenstein

B 1889-1951
B Analuutilise filosoofia juhtkuju

B |nnustas loogilise positivismi ja Viini ringi teket:

B Motestatud tekst koosneb kas (a) loogika ja matemaatika

formaalsetest vaidetest voi (b) konkreetsete teadusharude
fakte esitavatest lausetest.

lgasugusel fakti esitaval vaitel on sisu ainult siis, kui on
vOimalik oelda, kuidas selle vaite kehtivust kontrollida.

Metafuusilised vaited, mis ei lange punktide 1 ja 2 alla, on
sisutud.

Koik moraali, esteetikat ja religiooni kasitlevad vaited on
mittekontrollitavad ja mottetud.
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Claude Shannon

B MIT, 1938, Shannon’i magistritoo sidus:
M Boole algebra
B Elektrilllitid ja -skeemid
B Bitid ja info kodeerimine
B |nfo otsimise algoritmid
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Zuse arvutid
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Zuse arvutid

B Konrad Zuse

Programmeeritavate arvutite pioneer saksamaalt
1936-38: Z1: puhtmehaaniline

1938: Z2: rehkendus releedega

1941: Z3 perfolindiga, universaalselt programmeeritav

1944-50: Z4: kommertsiaalne digitaalarvuti Zurichi
tehnikaulikoolile:

B Releedega rehkendus

B Mehaaniline malu

1950-1967: Z5 ... Z64

By 1967, the Zuse KG had built a total of 251 computers. Due to
financial problems, the company was then sold to Siemens.
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Atanasoff’i arvuti

B John Vincent Atanasoff
B 1939-1942: esimene elektronarvuti?

The Atanasoff-Berry Computer

base-101t0 drurm #2 timing contral drum #1 (za)

hase-2 (ka) contacts

brushes hoost &camy-
aver drum

ll// |

mmer supplj,f
re gulatar

temparary
one-cycle

smtc:h\'\; :
bage-2in “ i )

filarrert
transforrmer

one add-subtract

card reader rmaciule
transfommers (7 dual friodes)

far punching thyratron punching circuit

rmemary regenerating circut
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Norden bombsight
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Enigma, Geheimfernschreiber ja Lorenz

B Enigma: alates 1920 aastatest

B |orenz SZ 40 and SZ 42 ja Geheimfernschreiber: Saksa lennu-
ja merevagi -

-----
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Colossus vs Lorenz

B |ondonis 1943: saksa allveelaevade salakirja dekodeerimiseks
B 1800 elektronlampi

B |deoloogia ja matemaatika: olulises osas Alan Turing
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Mark |

B Howard Aiken

B [BM’i elektriline (releed) digitaalne arvuti MARK |
1939-1944
® 750.000 komponenti

® 5 tonni
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Nukes: massive comp necessary

B Miss atomic bomb
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First operative digital computers

Five first operative digital computers

Computer Shown working  Binary Electronic Programmable  Turing complete
Zuse May 1941 Yes No By punched filmstock ~ Yes (1998)
Atanasoff-Berry Computer Summer 1941 Yes Yes No No
Colossus 1943/1944  Yes Yes Partially, by rewiring ~ No
Harvard Mark [ - IBI 1944 No No By punched paper tape ~~ Yes (1998)
ENIAC 1944 No Yes Partially, by rewiring Yes
1948 No Yes By Function Table ROM ~ Yes
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